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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§4) Sputterquelle 

(§) Sputterquelle mit einer linearen Hohikathode, einer An- 
ode, einer geeigneten Stromversorgung, einer Elnstromvor- 
richtung fQr den Inertgasstrom und einem Substrat, wobei 
mindestens eine llneare Hohlkathode (1) vorgesehen ist, die 
aus planaren, parallel angeordneten gleich oder annahernd 
gleich groSen Targets (2) besteht, so daS substratseitige 
Offnungen und gegenQberliegende Offnungen zum Einspei- 
sen des Inertgases entstehen und daB an den Offnungen der 
Stimseiten (6) Stirnwande (4) vorgesehen sind, die gegen- 
uber den Targets (2) und der Anode (9) elektrisch isoliert 
sind. 
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1 2 
Beschreibung Bogenentladungen fQhren. 

Allen vorstehend beschriebenen Sputterquellen ist 

Die Erfindung betrifft eine Sputterquelle mit einer gemein, daB sie nur bedingt dazu geeignet sind, urn 
Hohlkathode zum reaktiven Beschichten von Substra- groBfiachige Substrate zu beschichten. Fur die groBfia- 
ten. 5 chige Beschichtung wurden bisher lineare Hohlkatho- 

Sputterquellen zum reaktiven Beschichten sind be- den in Form der eingangs beschriebenen Ausgestaltung, 
kannt d. h. aus mehreren einzelnen unterschiedlich geformten 

So beschreibt K. Ishii, J. Vac. ScL Technol. A7 (2), S. Targetmaterialien verwendet Die zu beschichtende 
256 (1989) ein Beschichtungsverfahren, bei dem mittels Fl&che entspricht dabei aber immer der durch die Hohl- 
Argongasstrom bei einem Druck von 0,25 bis 1 Torr jo kathode aufgespannten Flftche. 
durch eine Hohlkathode abgestaubtes Kathodenmateri- Eine weitere Methode ist die Beschichtung mittels 
al mit einer hohen Rate auf einem flber der Kathoden- Matrix. Eine Matrix ist jedoch sehr aufwendig, beson- 
Offnung angeordneten Substrat abgeschieden wird ders wenn eine Kflhlung notwendig ist Fur eine echte 

In der DD 2 94511 wird ebenfalls ein Verfahren und zweidimensionale Beschichtung ist deshalb eine Sub- 
eine Vorrichtung zum reaktiven GasfluBsputtern vorge- 15 stratbewegung erforderlich. 

schlagen. Dabei wird ebenfalls von dem die Hohlkatho- Somit sind aus dem Stand der Technik keine Verfah- 
de darstellenden Targets Material abgestaubt, das auf ren und Vorrichtungen bekannt, die eine groBfiachige 
dem Substrat abgelagert wird Die dazu verwendete Beschichtung mit einfachen Sputterquellen ermSgli- 
Hohlkathode besteht aus mehreren gegeneinander chen. 

elektrisch isolierten Targets, die eine zylindrische Hohl- 20 Hier setzt die vorliegende Erfindung ein, deren Auf- 
kathode bilden, an deren rQckseitigem Ende eine Ein- gabe es ist, eine einfache und kostengtinstige Sputter- 
stromaffnung f Qr Inertgas oder einer GaseinstromOff- quelle zur Verfugung zu stellen, die es ermdglicht, insbe- 
nung fttr reaktives Gas vorhanden ist sondere groBflachiges Substrate zu beschichten. 

Mit diesen Hohlkathoden des Standes der Technik ist Die Erfindung wird durch die kennzeichnenden 
es aber nur mSglich, relativ kleine Substrate zu be- 25 Merkmale des Anspruches 1 gelftst Vorteilhafte Wei- 
schichten, da die zu beschichtende Oberflfiche von der terbildungen, bezOglich der Ausgestaltung der Sputter- 
substratseitigen Offnung der Hohlkathode abhangt quelle, ergeben sich aus den kennzeichnenden Merkma- 

Weiterhin sind auch lineare Hohlkathoden bekannt lederUnteransprQche2bis 10. 
([1] H. Koch, LJ. Friedrich, V. Hinkel, F. Ludwig, B. Die erfindungsgemaBe L6sung zeichnet sich beson- 
Politt, and T. Schurig, J. Vac. Set Technol, A9 (1191) 30 ders dadiirch aus, daB die Hohlkathode aus zwei Target- 
2374; [2] T. Jung, Patentanmeldung der FhG vom haiften besteht, wobei die Stirnseiten durch Stirnwande, 
27.03.1992, Titel "Vorrichtung zum reaktiven Hohlka- die gegenQber den Targethalften isoliert sind, verschlos- 
thodensputtern ,, ) Aktenzeichen P42 101255) die aus sen sind Durch diese erfindungsgemaBe L6sung ist es 
mehreren planaren Targetteilen oder einem oder men- moglich, Targets in einfacher Form zu verwenden. Die 
reren gekrttmmten Targetteilen bestehea 35 Targets kdnnen planar sein und z. B. rechteckig. Somit 

Nachteilig ist hier, daB mehrere Einzeltargets und/ sind keine komplizierten Targetformen, wie bisher aus 
oderTargetteile in aufwendiger Form erforderlich sind dem Stand der Technik bekannt, notwendig. Giinstig 
Besonders nachteilig bei diesen Hohlkathoden, die aus hierbei ist, daB die Beschichtung der Stirnwande keinen 
mehreren Einzeltargets bestehen, ist die Kombination EinfluB auf die Entladung und die Beschichtung des Sub- 
mit einer zusatzlichen Wasserktihlung. Diese Wasser- 40 strates hat Die Stirnwande konnen zudem aus einem 
kiihlung muB dann entsprechend dem unterschiedlich billigen Werkstoff, z. B. Metall sein. Dies hat den Vorteil, 
geformten Targetmaterial ausgebildet sein und ist dem- daB sich die Stirnwande leicht bearbeiten lassen. Die 
entsprechend aufwendig. Diese Hohlkathoden bringen erfindungsgemaB vorgeschlagene Hohlkathode zeich- 
den weiteren Nachteil unerwttnschter Ablagerungen in net sich weiterhin noch dadurch aus, daB die Targets 
Targetnischen mit sich. Isolierstoffe werden dabei oft 45 gleichmaBigabgetragen werden. 
mitbeschichtet und nehmen dann nach einiger Zeit in Nach einer bevorzugten AusfOhrungsform wird vor- 
unkontrollierter Weise an Entladung und Beschichtung geschlagen, die Isolierung der Stirnwand gegenflber den 
tC t • . Targets dadurch zu erreichen, daB ein Spalt zwischen 

Es 1st auch bekannt bei den vorstehend beschriebenen den Stirnseiten der Targets und der Stirnwand f reigelas- 
Hohlkathoden die Hohlkathode durch ein Gehause zu 50 sen wird Bevorzugt hat der Spalt eine Breite von 
umschlieBen. Die Hohlkathode ist dabei auf der Seite 0,1 mm bis 10 mm. Eine Weiterbildung der Erfindung 
der Arbeitsgaseinstr5mung offen gegenuber dem Vaku- sieht vor, daB statt der Isolierung durch Inertgas, d h. 
umraum oder mittels einer Wand oder eines Hohlrau- durch den Spalt, dieser Spalt mit einem Isoliermaterial 
mes verschlossen. Alle sonstigen Targetpotential fah- wie Keramik und/oder Glas und/oder Glimmer teilwei- 
renden Telle (z.B. Bauteile der Targetaufhangung und 55 se oder vollstandig ausgefQIit wird Die erfindungsge- 
Kuhlung) sind fflr Gase und Entladung frei zuganglich maB vorgeschlagene lineare Hohlkathode bringt noch 
oder mit Metallteilen unter Verwendung von Isolier- den weiteren Vorteil mit sich, daB, bedingt durch die 
stoffen oder nur durch Isolierstoffe abgedeckt einfache planare Konstruktion, sehr leicht eine Target- 

Durch diese Ausgestaltung kommt es zu spQrbaren kOhlung angebracht werden kann. 
parasitaren Arbeitsgasstrdmen an der Hohlkathode au- 60 Die Erfindung vereinigt somit zwei wesentUche Vor- 
Ben vorbei. In dem Fall, wenn die Seite der Arbeitsgas- teile gegenQber dem Stand der Technik. Erstens ent- 
einstrttmung mittels einer Wand verschlossen ist, steht durch die vorgeschlagene Hohlkathode eine sehr 
kommt es zu haufigen Kurzschlussen durch beschichte- einfache und billige Hohlkathode, die den Vorteil hat 
te IsolierkOrper. AuBerdem 1st eine vollstandig isohe- daB sie einen gieichmaBigen Abtrag der Targets ge- 
rende Abdeckung aller sonstigen Targetpotential ftth- 65 wahrleistet Zweitens ist durch die planare Konstruktion 
renden Teile aufwendig, ein Verzicht darauf kann je- das Anbringen einer Targetkiihlung auBerst einfach. 
doch zu Schichtverunreinigung durch Sputterabtrag Ein weiterer erfindungswesentlicher Aspekt der vor- 
und bei Kontakt mit ReakUvgas auch zuunerwanschten geschlagenen Hohlkathode besteht noch darin, daB 
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durch die planare Konstruktion es mdglich ist, nicht nur 
eine Hohlkathode aus zwei Targethalften (Anspruch 5) 
zu bilden, sondern daB mindestens zwei bis zehn oder 
auch noch mehr Hohlkathoden parallel angeordnet 
werden kGnnen, wobei jeweils benachbarte Hohlkatho- 
den ein Target gemeinsam haben. Die Stirnwand ver- 
schlieBt dann alle stirnseitige HohlkathodenOffnungen 
gemeinsam. Durch diese erfindungsgemaBe Ausgestal- 
tung wird nun erreicht, daB entsprechend der Anzahl 
der parallelen Hohlkathoden grofle Fiachen gleichma- 
Big beschichtet werden kOnnen und daB zusatzlich auch 
noch Targetmaterial gespart wird, weil benachbarte 
Hohlkathoden jeweils nur ein Target gemeinsam haben. 
Vorteilhaft ist bei den vorgeschlagenen parallelen Hohl- 
kathoden, daB jeweils auch nur eine gemeinsame Tar- 
getkiihlung fur benachbarte Targets notwendig ist Die 
vorgeschlagene LOsung erlaubt somit groBflachige Be- 
schichtungen in zwei Dimensionen mit hohen Raten und 
ohne Substratbewegung. Zusatzlich wird Targetmateri- 
al bzw. Kflhlvorrichtungen eingespart Die Sputterquel- 
le besitzt zudem dann einen geringen Platzbedarf. Die 
Konstruktion bringt weiterhin mit sich, daB ein geringer 
Aufwand bei der Abschirmung der Targetkuhl- und Be- 
f estigungsvorrichtungen notwendig ist 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB die 
Hohlkathode und die Einstrdmvorrichtung fur den 
Inertgasstrom durch ein Gehause umschlossen ist Erfin- 
dungswesentlich ist dabei, daB das Gehause so ausgelegt 
ist, daB auf der Seite der substratseitigen Hohlkathoden- 
Offnung ebenfalls eine Offnung vorhanden ist, die so 
groB ist, daB sie den Gasstrom zum Substrat nicht oder 
nur wenig behindert Eine weitere wesentliche Bedin- 
gung ist, daB fur den unerwiinschten Gasweg, d. h. au- 
Ben urn die Hohlkathode herum, ein hinreichend groBer 
StrOmungswiderstand besteht Dies kann erreicht wer- 
den durch einen geringen Querschnitt und/oder lange 
und verwinkelte Wege, so daB nur ein vernachiassigba- 
rer kleiner Teil des Arbeitsgases diesen Weg nimmt und 
von den anderen Targetpotential fOhrenden Teilen ab- 
getragenes Material auf keinem Weg in unerwiinschten 
Mengen in den Arbeitsgasstrom und mit ihm als Verun- 
reinigung zum Substrat gelangen kann. Das Gehause 
kann dabei teilweise identisch sein mit der auBeren 
Wand des Vakuumbehalters, in dem die Beschichtung 
stattfindet Der Vorteil dabei ist, das Arbeitsgas wird 
voll genutzt, da es nahezu vollstandig den Weg durch 
die Hohlkathode nehmen muB. Eine schadliche Be- 
schichtung von Isolierbauteilen tritt nicht eia Schicht- 
verunreinigungen durch Sputterabtrag anderer Bauteile 
kdnnen vermieden oder verhindert werden. Die sonsti- 
ge Targetpotential fUhrenden Bauteile kommen nicht 
mit eventuellem Reaktivgas in Kontakt 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung wird noch vorgeschlagen, an der substratsei- 
tigen Offnung des Gehauses Drosseistellen anzubrin- 
gen. Die Drosselstelle stellt fur den Gasstrom eine 
Querschnittsverringerung dar, und damit eine Ge- 
schwindigkeitssteigerung und somit eine Verringerung 
der Reaktivgasdiffusion zum Target Der Querschnitt 
der Drosselstelle kann dabei in etwa die GrdBe des 
Querschnitts der HohlkathodenOf fnung besitzen. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Ausgestaltung sieht 
vor, daB Vorrichtungen fur die Einspeisung von Reak- 
tivgas durch ein Mehrfachdusensystem (z. B. ein oder 
mehrere Rohre mit hinreichend vielen kleinen seitlichen 
Offnungen, die z. B. auf das Substrat gerichtet sind), wel- 
ches auBerhalb der Hohlkathode zwischen Hohlkatho- 
de und Substrat angeordnet ist, vorgesehen ist Somit 



behindert es den Gas- und Targetmaterialstrom zum 
Substrat nicht oder nur sehr wenig. Die Mehrfachdfisen 
mlissen auBerdem vom Substrat soweit entfernt sein 
und aus so vielen Einzeldusen bestehen, daB sie das 
5 Reaktivgas hinreichend gleichmaBig in der erforderli- 
chen Konzentration iiber der Substratoberflache vertei- 
len k6nnen. Sie miissen weiter von der Hohlkathoden- 
offnung soweit entfernt ist, daB das gegen den Arbeits- 
gasstrom diffundierende Reaktivgas an keiner Stelle der 
io aktiven Targetoberflache eine Konzentration erreichen 
kann, die eine ftlr das Verfahren bedeutende chemische 
Umwandlung bewirkt 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorzuge der Er- 
findung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
15 der Zeichnungen. 
Hierbei zeigen 

Fig. 1 eine lineare Hohlkathode mit zwei Targets und 
durch Spalt getrennte Stirnwande in 
a) der Draufsicht 
20 b) Seitenansicht; 

Fig. 2 zeigt gekoppelte lineare Hohlkathoden ohne 
Targetkiihlung mit durch Spalt getrennten Stirnwanden 
in der Draufsicht; 
Fig. 3 zeigt ebenfalls gekoppelte lineare Hohlkatho- 
25 den, hier aber mit einer Targetkiihlung; 

Fig. 4 zeigt gekoppelte lineare Hohlkathoden in einer 
Querschnittdarstellung mit Targetkiihlung; 

Fig. 5 zeigt eine Hohlkathode bestehend aus zwei 
Targethalften mit Gehause in der Querschnittsdarstel- 
30 lung; 

Fig. 6 zeigt eine lineare Hohlkathode nach Fig. 5 mit 
zusatzlichen Drosselklappen und Reaktivgasdiisen; 

Fig. 7 zeigt eine Hohlkathode mit externer Mehrfach- 
reaktivgasdfise und Gasdrossel in der Querschnittsdar- 
35 stellung. 

Fig. 1 zeigt eine lineare Hohlkathode 1 mit zwei Tar- 
gets 2 und durch Spalt 3 getrennte Stirnwande 4. In 
Fig, 1 ist die lineare Hohlkathode 1 isoliert dargestellt 
Fig. la (Draufsicht) zeigt dabei eine lineare Hohlkatho- 
40 de 1 bestehend aus zwei Targethalften 2 sowie einer 
entsprechenden Targetkiihlung 5. Die Stirnwand 4 ist 
dabei durch einen Spalt 3 von den Stirnseiten 6 der 
Hohlkathode 1 getrennt Die Isolierung im Beispielsfall 
nach Fig. 1 wird demnach hier durch Inertgas erreicht. 
45 Der Spalt besitzt dabei bevorzugt eine GrdBe von 
0,1 mm bis 10 mm. Aus Fig. lb (Seitenansicht) ist zu er- 
sehen, daB im Beispielsfall nach Fig. 1 die Targets 2 und 
die Targetktihlung 5 eine rechteckige planare Form be- 
sitzen. Das Plasma brennt im Betrieb zwischen den Tar- 
50 getsZ 

Fig. 2 zeigt nun gekoppelte lineare Hohlkathoden 1 
ohne Targetkiihlung 5 in der Draufsicht Erfindungsge- 
maB haben hier jeweils benachbarte Hohlkathoden 1 
nur ein Target Z In Fig. 2 ist die Stirnwand 4 wiederum 
55 durch einen Spalt von der Stirnseite 5 der linearen Hohl- 
kathoden 1 getrennt, um eine Isolierung zu bewerkstelli- 
gen. ErfindungsgemaB kann die Isolierung aber auch 
durch Isoiiermaterial hergestellt werden. 
Fig. 3 zeigt ebenfalls wiederum gekoppelte lineare 
60 Hohlkathoden 1 in der Draufsicht, nun hier nur mit einer 
Targetkiihlung 5. Ein erfindungswesentlicher Vorteil bei 
der hier vorgeschlagenen LSsung besteht darin, daB je- 
weils zwei benachbarte Hohlkathoden 1 nur eine Tar- 
getkiihlung 5 benGtigea Dadurch wird nicht nur Platz 
65 gespart, sondern die Hohlkathode 1 ist billig und verfah- 
renstechnisch einfach herzustellen. 

Fig. 4 zeigt nun gekoppelte lineare Hohlkathoden 
nach Fig. 3, nun in der Querschnittsdarstellung. Fig. 4 
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macht sehr schBn deutlich, dafl durch die erfindungsge- 
mafie gekoppelte parallele Anordnung der linearen 
Hohlkathoden eine groflflachige Substratbeschichtung 
mflglich ist, da sich das Plasma, das durch die einzelnen 
linearen Hohlkathoden gefflhrt wird, vor dem Substrat 5 
vereinigt und so eine groflflachige Beschichtung ermfig- 
licht Zum Betrieb strCmt dabei aus den Einstromvor- 
richtungen 8 Inertgas durch die Hohlkathoden 1 und 
trftgt Targetmaterial ab, das auf dem Substrat 7 nieder- 
geschlagen wird. In Fig. 4 ist dabei eine Anode 9 einge- 10 
setzt Es ist aber auch mfiglich, einzelne Anoden zu ver- 
wenden. 

Fig. 5 zeigt nun eine Ausftihrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen linearen Hohlkathode 1 bestehend aus 
zwei Targethalften 2 und entsprechenden Targetkiih- 15 
lungen 5 mit einem Gehause 10. Durch die erfindungs- 
gemSB vorgeschlagene Ausgestaltung des Gehauses 10 
wird nun erreicht, daB der durch die Einstrdmvorrich- 
tungen 8, hicr eine GasdQse, erzeugte Inertgasstrom fast 
ausschlieBlich durch die Hohlkathode 1 seibst gefflhrt 20 
wird, da der Weg links und rechts an der Hohlkathode 1 
vorbei durch den engen Querschnitt stark behindert ist 

Fig. 6 zeigt nun ein Sputterquelle nach Fig. 5, jedoch 
hier mit zusatzlich einer Drosselstelle 11 und Reaktiv- 
gasdttsen 12. Die Reaktivgasdusen 12 sind dabei zwi- 25 
schen der substratseitigen Offnung und dem Substrat 7 
hier auBerhalb des Gehauses 10 angeordnet Die Dros- 
selstellen 11 bewirken eine Konzentrierung des Inert- 
gasstromes und damit eine Verringerung der Reaktiv- 
gasdiff usion zum Target. 30 

Fig. 7 zeigt nun wiederum eine Hohlkathode 1 mit 
externen MehrfachreaktivgasdUsen 12 und eine Gas- 
drossel 11 wiederum in der Querschnittsdarstellung. In 
diesem AusfQhrungsbeispiel ist kein Gehause 10 vorge- 
sehen, sondern lediglich eine Gasdrossel 11 und entspre- 35 
chende Reaktivgasdttsen 12. 



6. Sputterquelle nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei bis zehn parallel ange- 
ordnete Hohlkathoden (1) vorgesehen sind, wobei 
benachbarte Hohlkathoden (1) jeweils ein Target 
(2) gemeinsam haben. 

7. Sputterquelle nach Anspruch 6 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils benachbarte Targets (2) durch 
eine gemeinsame Targetkflhlung (5) gektihlt wer- 
den. 

8. Sputterquelle nach Anspruch 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Gehause (10) vorgesehen 
ist, das die Targets (2) und die Einstrdmvorrichtung 
(8) fur den Inertgasstrom umschlieBt, wobei das 
Gehause (10) so ausgelegt ist, daB der aus der Ein- 
strdmvorrichtung (8) austretende Gasstrom fast 
ausschlieBlich durch die der substratseitigen Off- 
nung gegenOberliegende Offnung gefQhrt wird, und 
daB das Gehause (10) an der substratseitigen Off- 
nung ebenfalls eine Offnung aufweist, die in etwa 
der GrdBe der substratseitigen Offnung seibst ent- 
spricht 

9. Sputterquelle nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an der substratseitigen Offnung Dros- 
selstellen (11) vorgesehen sind 

10. Sputterquelle nach Anspruch 8 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB auBerhalb des Gehauses (10) 
und unterhalb des Substrates (7) zusatzlich Ein- 
str6mvorrichtungen (12) fttr Reaktivgas vorgese- 
hen sind. 

1 1. Verwendung der Sputterquelle nach Anspruch 1 
bis 10 zum Herstellen von dtinnen Schichten insbe- 
sondere zur Herstellung von groBfiachigen Be- 
schichtungen. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



PatentansprUche 

1. Sputterquelle mit einer linearen Hohlkathode, 40 
einer Anode, einer geeigneten Stromversorgung, 
einer Einstrdmvorrichtung fttr den Inertgasstrom 
und einem Substrat, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens eine lineare Hohlkathode (1) vorgese- 
hen ist, die aus planaren, parallel angeordneten 45 
gleich oder annahernd gleich groBen Targets (2) 
besteht, so daB substratseitige Offnungen und ge- 
genttberliegende Offnungen zum Einspeisen des 
Inertgases entstehen und daB an den Offnungen der 
Stirnseiten (6) StirnwSnde (4) vorgesehen sind, die 50 
gegeniiber den Targets (2) und der Anode (9) elek- 
trisch isoliert sind 

2. Sputterquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Isolierung durch Inert- 
gas erreicht wird, indem die Stirnwande (4) durch 55 
einen Spalt (3) mit einem Abstand von 0,1 mm bis 

10 mm von den Stirnseiten (6) der Kathode (1) ge- 
trenntsind. 

3. Sputterquelle nach Anspruch 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spalt (3) durch ein Isolier- 6 o 
material wie Keramik und/oder Glas und/oder 
Glimmer teilweise oder vollstandig ausgefflllt ist 

4. Sputterquelle nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die jeweiligen Targets (2) mit 
einer TargetkOhlung (5) versehen sind 65 

5. Sputterquelle nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Hohlkathode (1), beste- 
hend aus zwei Targets (2), vorgesehen ist 
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